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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Verbrennungsmotor.

[0002] Turbolader kénnen Motordrehmoment/-leis-
tungsdichte verbessern. Ein Turbolader kann einen
Verdichter und eine Turbine, die durch eine Antriebs-
welle verbunden sind, enthalten, wobei die Turbine
mit der Auslasskrimmerseite gekoppelt ist und der
Verdichter mit der Einlasskrimmerseite gekoppelt ist.
Auf diese Weise flhrt die abgasgetriebene Turbine
dem Verdichter Energie zu, um den Druck im Ein-
lasskrimmer (zum Beispiel Aufladung oder Auflade-
druck) zu erhéhen und den Luftstrom in den Motor zu
erhdhen. Die Aufladung kann durch Einstellung der
die Turbine erreichenden Gasmenge, zum Beispiel
mit einem Wastegate, gesteuert werden.

[0003] Wastegates kdénnen pneumatisch, hydrau-
lisch oder elektrisch betétigt werden. In einem Bei-
spiel kann ein Wastegate Uber durch den Turbola-
der erzeugten Aufladedruck betétigt werden. Es kann
jedoch vorteilhaft sein, das Wastegate unter Bedin-
gungen geringer oder ohne Aufladung zu 6ffnen, um
Pumpverluste zu reduzieren und die Kraftstoffoko-
nomie zu verbessern. Somit sind unterdruckbetatig-
te Wastegates entwickelt worden, um Wastegate-
Steuerung unter Bedingungen geringer Aufladung zu
gestatten. Obgleich unterdruckbetétigte Wastegates
eine robuste Wastegate-Steuerung unter Bedingun-
gen eines hohen Motorunterdrucks bereitstellen kdn-
nen, steht wahrend Bedingungen hdherer Aufladung
zur Bereitstellung von Unterdruck zwecks Betatigung
des Wastegates verwendeter Motoreinlasskrimmer-
unterdruck nicht zur Verfligung. Es kann eine ge-
trennte Unterdruckpumpe vorgesehen sein, um den
bendtigten Unterdruck zuzufiihren, wenn Motorunter-
druck nicht zur Verfigung steht, wodurch Kraftstoff
verschwendet wird.

[0004] Die Erfinder haben die Probleme bei dem obi-
gen Ansatz erkannt und bieten ein Verfahren, um die-
sen zumindest teilweise zu begegnen. Bei einer Aus-
fuhrungsform umfasst ein Verfahren fiir einen Motor,
der einen Turbolader mit einem durch eine Turbine
angetriebenen Verdichter enthalt, Erzeugen von Un-
terdruck Uber einen Abgasstrom durch einen Ejektor
und Anlegen von Unterdruck von dem Ejektor an ei-
nen Wastegate-Aktuator.

[0005] Auf diese Weise kann der als Wastegate-
Steuersignal wirkende Aufladedruck auch zur Betéati-
gung des Wastegates verwendet werden. Ein im Ab-
gasstrom (zum Beispiel dem Turbinen-Bypassstrom)
positionierter Ejektor kann Unterdruck erzeugen, der
zur dem Wastegate-Aktuator geleitet wird. Wenn zur
Unterdruckerzeugung Uber den Ejektor Gbermafige
Aufladung zur Verfligung steht, wird das Wastegate
geoffnet.
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[0006] Des Weiteren kann in einigen Beispielen Un-
terdruck vom Einlasskrimmer auch zur Betatigung
des Wastegates verwendet werden, zum Beispiel
wenn der Aufladedruck niedrig ist. Durch Betatigung
des Wastegates mit dem Unterdruck erzeugenden
Ejektor unter einigen Bedingungen und mit dem Ein-
lasskrimmerunterdruck unter anderen Bedingungen
kann eine vollwirksame Wastegate-Steuerung bereit-
gestellt werden, wodurch Kraftstofféokonomie erhdht
wird. Dies steht im Gegensatz zu vorherigen Syste-
men, bei denen in einem druckbetatigten Wastegate
Druck nur bei Aufladungsbetrieb zur Verfligung steht
und bei einem typischen unterdruckbetatigten Was-
tegate Unterdruck nur unter Nichtaufladungsbetrieb
zur Verfigung steht.

[0007] Die obigen Vorteile und weitere Vorteile und
Merkmale der vorliegenden Beschreibung gehen aus
der folgenden ausfihrlichen Beschreibung, alleine
betrachtet oder in Verbindung mit den beigefiigten
Zeichnungen, leicht hervor.

[0008] Es versteht sich, dass die obige Kurzdar-
stellung dazu vorgesehen ist, in vereinfachter Form
eine Auswahl von Konzepten vorzustellen, die in
der ausfuhrlichen Beschreibung naher beschrieben
werden. Sie soll keine Schlissel- oder wesentli-
chen Merkmale des beanspruchten Erfindungsge-
genstands aufzeigen, dessen Schutzbereich einzig
durch die der ausflhrlichen Beschreibung folgenden
Anspriche definiert wird. Des Weiteren ist der bean-
spruchte Erfindungsgegenstand nicht auf Implemen-
tierungen beschrankt, die irgendwelche oben oder in
irgendeinem anderen Teil dieser Offenbarung ange-
fuhrten Nachteile I6sen.

[0009] Fig. 1 zeigt ein Schemadiagramm eines Mo-
tors der einen Ejektor enthalt, der einem Wastega-
te-Aktuator Unterdruck zufiihrt, gemaR einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[0010] Fig. 2 zeigt den Motor von Fig. 1 mit zusatz-
lichen Wastegate-Betatigungsmechanismen.

[0011] Fig. 3 zeigt ein Schemadiagramm eines Mo-
tors, der einen Ejektor enthalt, der einem Wastega-
te-Aktuator Unterdruck zufiihrt, gemaf einer anderen
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung.

[0012] Fig. 4 zeigt den Motor von Fig. 3 mit zusatz-
lichen Wastegate-Betatigungsmechanismen.

[0013] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zur Erzeugung von Unterdruck gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung darstellt.

[0014] Fig. 6 und Fig. 7 sind Schemadiagramme
mit durch einen einzigen Aktuator bereitgestellter
Doppelejektor-Treibstromsteuerung gemat Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung.
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[0015] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zur Steuerung von Treibstrom durch mehre-
re Ejektoren mit einem Aktuator gemafR einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung darstellt.

[0016] Fig. 9 und Fig. 10 zeigen verschiedene Mo-
torbetriebsparameter mit koordinierter Steuerung der
Doppelejektor-Antriebssteuerung mit dem einzigen
Aktuator.

[0017] Wastegates kdnnen Aufladungssteuerung
durch Umleiten von Abgas um eine Turbine bereit-
stellen. Zur Bereitstellung von Wastegate-Betatigung
unter den verschiedensten Motorbedingungen kann
auch der als Wastegate-Steuersignal wirkende Auf-
ladedruck zur Erzeugung von Unterdruck zur Beta-
tigung des Wastegates verwendet werden. Ein ent-
weder im Verdichter- oder Turbinen-Bypassstrom po-
sitionierter Ejektor kann Unterdruck erzeugen, der
zum Wastegate-Aktuator geleitet wird. Als Alternati-
ve dazu kann der Ejektor zwischen anderen geeig-
neten Druckdifferenzen im Auslasskanal, in der Luft-
leitung oder einer Kombination aus beiden platziert
werden. Wenn zur Unterdruckerzeugung Uber den
Ejektor Ubermafige Aufladung zur Verfigung steht,
wird das Wastegate gedffnet. Zur Bereitstellung einer
variablen Aufladungsgrenze kann ein Liftungsventil
vorgesehen sein, um einen Teil des Unterdrucks oder
den gesamten Unterdruck von dem Aktuator wegzu-
leiten. Zur Betatigung des Wastegates unter Bedin-
gungen geringer oder ohne Aufladung kann dem Wa-
stegate ferner ein Einlasskrimmerunterdruck zuge-
fuhrt werden, der direkt von dem Einlasskrimmer zu-
geflihrt wird oder von einem Uber die Drossel gekop-
pelten Ejektor erzeugt wird. Auf diese Weise kann
das Wastegate unter Bedingungen sowohl hoher als
auch geringer Aufladung unterdruckbetatigt sein.

[0018] Fig. 1 und Fig. 2 sind Motordiagramme, die
die Wastegate-Betatigung mit von einem Uber einen
Verdichter gekoppelten Aufladeejektor erzeugten Un-
terdruck darstellen. Fig. 3 und Fig. 4 sind Motordia-
gramme, die die Wastegate-Betatigung mit von ei-
nem Uber eine Turbine gekoppelten Aufladeejektor
erzeugten Unterdruck darstellen. Fig. 5 ist ein Fluss-
diagramm, das ein Verfahren zur Erzeugung von Un-
terdruck mit dem in Fig. 2 oder Fig. 4 dargestellten
System darstellt.

[0019] Zur Bereitstellung einer effizienten Steuerung
der Unterdruckerzeugung kann der Treibstrom des
Aufladeejektors (zum Beispiel bei ber den Verdich-
ter oder die Turbine gekoppeltem Ejektor) durch
ein Treibstromsteuerventil unter Zusammenwirkung
mit einem Treibstromsteuerventil, das den Treib-
strom des Drosselejektor steuert, gesteuert werden.
Die beiden Treibstromsteuerventile kdnnen durch ei-
nen einzigen Aktuator betatigt werden. Des Weite-
ren kann das den Uber den Verdichter gekoppelten
Ejektor steuernde Treibstromsteuerventil unter eini-
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gen Bedingungen als ein Pumpreservenventil wirken,
wodurch das Verdichterbypassventil verkleinert wird
und eine Reduzierung von Verdichterpumpen unter-
stutzt wird.

[0020] Fig. 6 und Fig. 7 sind Motordiagramme, die
die Steuerung von zwei Ejektoren durch einen einzi-
gen Aktuator darstellen. Fig. 8 ist ein Flussdiagramm,
das ein Verfahren zur Erzeugung von Unterdruck mit
dem in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten System dar-
stellt. Fig. 9 und Fig. 10 stellen verschiedene Motor-
betriebsparameter bei Unterdruckerzeugung mit den
beiden durch einen einzigen Aktuator gesteuerten
Ejektoren dar.

[0021] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Motorsystem
10, das einen Motor 12 enthalt. In dem vorliegenden
Beispiel handelt es sich bei dem Motor 12 um einen
Fremdzindungsmotor eines Fahrzeugs, wobei der
Motor mehrere Zylinder 14 enthalt, wobei jeder Zy-
linder einen Kolben enthalt. Verbrennungsereignisse
in jedem Zylinder 14 treiben die Kolben an, die wie-
derum eine Kurbelwelle 16 drehen, wie dem Fach-
mann wohlbekannt ist. Des Weiteren kann der Motor
12 mehrere Motorventile enthalten, wobei die Ventile
mit den Zylindern 14 gekoppelt sind und den Einlass
und Auslass von Gasen in den mehreren Zylindern
14 steuern.

[0022] Motor 12 enthalt einen Motoreinlass 23 und
einen Motorauslass 25. Der Motoreinlass 23 enthalt
eine Lufteinlassdrossel 22, die mit einem Motorein-
lasskrimmer 24 entlang einem Einlasskanal 18 str6-
mungsgekoppelt ist. Luft kann von einem Lufteinlass-
system (AIS - air intake system), das einen mit der
Umgebung des Fahrzeugs in Verbindung stehenden
Luftfilter 33 enthalt, in den Einlasskanal 18 eintreten.
Eine Stellung der Drossel 22 kann durch eine Steue-
rung 50 Uber ein einem Elektromotor oder Aktuator,
der mit der Drossel 22 enthalten ist — eine Konfigurati-
on, die gemeinhin als elektronische Drosselklappen-
steuerung (ETC - electronic throttle control) bezeich-
net wird — zugefiihrtes Signal gedndert werden. Auf
diese Weise kann die Drossel 22 dazu betatigt wer-
den, die dem Einlasskrimmer und den mehreren Zy-
lindern 14 zugefihrte Einlassluft zu andern. Der Ein-
lass 23 kann einen Luftmassensensor 58 (im Einlass-
kanal 18) und einen Einlasskrimmerdrucksensor 60
(im Einlasskrimmer 24) zur Zufiihrung jeweiliger Si-
gnale MAF und MAP zur Steuerung 50 enthalten.

[0023] Der Motorauslass 25 enthalt einen Auslass-
krimmer 48, der zu einem Auslasskanal 35 fihrt,
welcher Abgas an die Atmosphéare leitet. Der Mo-
torauslass 25 kann eine oder mehrere Abgasreini-
gungsvorrichtungen 70 enthalten, die in einer mo-
tornahen Position angebracht sind. Die eine oder
mehreren Abgasreinigungsvorrichtungen kénnen ei-
nen Dreiwegekatalysator, einen NOx-Speicherkata-
lysator, einen Dieselpartikelfilter, einen Oxidationska-

3/24



DE 10 2013 223 245 A1

talysator usw. enthalten. Es versteht sich, dass ande-
re Komponenten in dem Motor enthalten sein kénnen,
wie zum Beispiel die verschiedensten Ventile und
Sensoren, wie hier weiter ausgefuhrt werden wird.

[0024] Bei einigen Ausfiihrungsformen handelt es
sich bei dem Motorsystem 10 um ein aufgeladenes
Motorsystem, bei dem das Motorsystem weiterhin ei-
ne Aufladungsvorrichtung enthalt. In dem vorliegen-
den Beispiel enthélt der Einlasskanal 18 einen Ver-
dichter 90 zum Aufladen einer Einlassluftladung, die
entlang dem Einlasskanal 18 empfangen wird. Ein
Ladeluftkiihler 26 (oder Zwischenkuhler) ist stromab-
warts des Verdichters 90 gekoppelt, um die aufgela-
dene Luftladung vor Zufuhr zum Einlasskrimmer zu
kiihlen. Bei Ausfiuihrungsformen, bei denen die Aufla-
devorrichtung ein Turbolader ist, kann der Verdichter
90 mit einer Turbine 92 im Motorauslass 25 des Mo-
torsystems 10 gekoppelt sein und durch diese ange-
trieben werden. Weiterhin kann der Verdichter 90 zu-
mindest teilweise durch einen Elektromotor oder eine
Kurbelwelle 16 angetrieben werden.

[0025] Ein optionaler Bypass-Kanal 28 kann Uber
den Verdichter 90 gekoppelt sein, um mindestens ei-
nen Teil der durch den Verdichter 90 verdichteten
Einlassluft stromaufwarts des Verdichters zurtick um-
zuleiten. Eine durch den Bypass-Kanal 28 umgelei-
tete Luftmenge kann durch Offnen des Verdichterby-
passventils (CBV - compressor bypass valve) 30, das
im Bypass-Kanal 28 positioniert ist, gesteuert wer-
den. Durch Steuern des CBV 30 und Andern einer
durch den Bypass-Kanal 28 umgeleiteten Luftmen-
ge kann ein stromabwarts des Verdichters bereitge-
stellter Aufladedruck geregelt werden. Dies ermdg-
licht Aufladungssteuerung und Pumpsteuerung.

[0026] Ebenso kann ein optionaler Bypass-Kanal 40
Uber die Turbine 92 gekoppelt sein, um mindestens
einen Teil des Abgases um die Turbine 92 herum
zu leiten, wodurch die Turbinendrehzahl und somit
der durch den Motor bereitgestellte Aufladedruck ge-
steuert werden. Die um die Turbine 92 herum gelei-
tete Abgasmenge kann durch Offnen eines im By-
pass-Kanal 40 positionierten Wastegates 20 gesteu-
ert werden. Das Wastegate 42 kann Uber einen Wa-
stegate-Aktuator 44 bewegt werden, bei dem es sich
um einen Solenoid-Aktuator, einen hydraulischen Ak-
tuator oder in dem gezeigten Beispiel einen unter-
druckbetriebenen Aktuator handeln kann.

[0027] Zur Erzeugung von Unterdruck zum Antrieb
des Wastegate-Aktuators 44 kann der Ejektor 80 in
dem Verdichter-Bypassstrom positioniert sein. Wie
gezeigt, ist der Ejektor 80 in einem getrennten By-
pass-Kanal 82 um den Verdichter 90 herum parallel
zum Bypass-Kanal 28 positioniert. Bei einigen Aus-
fihrungsformen kann der Ejektor 80 jedoch im By-
pass-Kanal 28 positioniert sein. Hochdruckeinlassluft
vom Auslass des Verdichters kann durch den Ejek-
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tor 80 strémen (Luftstrom durch die Kanale und Lei-
tungen von Fig. 1 werden durch Pfeile allgemein ge-
zeigt) und zum Niederdruckbereich des Verdichter-
einlasses zurick stromen. Durch den Ejektor 80 er-
zeugter Unterdruck kann Gber den Kanal 84 zum Wa-
stegate-Aktuator 44 geleitet werden.

[0028] Der Ejektor 80 kann ein Ejektor, ein Injektor,
eine Saugvorrichtung, ein Eduktor, ein Venturi, ei-
ne Strahlpumpe oder eine ahnliche passive Vorrich-
tung sein. Der Ejektor 80 kann einen stromaufwar-
tigen Treibstromeinlass, uber den Luft in den Ejek-
tor eintritt, einen Hals oder einen Mitnahmeeinlass,
der Uber den Kanal 84 mit dem Wastegate-Aktuator
44 stromungsgekoppelt ist, und einen Mischstrom-
auslass, uber den Luft, die den Ejektor 80 durch-
stromt hat, austreten und zu einer Niederdrucksen-
ke, wie zum Beispiel dem Einlasskanal 18 stromauf-
warts des Verdichters 90, geleitet werden kann (sie
kann zum Beispiel zum Einlass des Verdichters 90
geleitet werden). Den Treibeinlass durchstrémende
Luft kann im Ejektor 80 einen Niederdruck erzeugen,
wodurch ein dem Hals (oder dem Mitnahmeeinlass)
Ubermittelter Niederdruck erzeugt wird und am Hals
Unterdruck gezogen wird. Der Unterdruck am Hals
des Ejektors zieht Luft aus dem Kanal 84 an, wo-
durch dem Wastegate-Aktuator 44 Unterdruck zuge-
fihrt wird. Zur Steuerung des Luftstroms durch den
Ejektor 80 kann ein optionales Treibstromsteuerven-
til 86 stromaufwarts, stromabwarts oder strommittig
des Ejektortreibstroms im Bypass-Kanal 82 positio-
niert sein. Dartber hinaus kann ein optionales Riick-
schlagventil gestatten, dass der Wastegate-Aktuator
44 einen beliebigen Teil seines Unterdrucks beibe-
halt, sollten sich die Driicke im Treibeinlass des Ejek-
tors und Unterdruckaktuator ausgleichen. Solch ein
Rickschlagventil kann weitere Liftungsventile ver-
wenden, um ein dauerhaftes Offnen des Wastega-
tes zu verhindern. In dem vorliegenden Beispiel ist
der Ejektor eine Dreikanalvorrichtung, die einen Trei-
beinlass, einen Mischstromauslass und einen Hals/
Mitnahmeeinlass enthalt. Bei anderen Ausflihrungs-
formen des Ejektors kann jedoch ein Riickschlagven-
til im Ejektor integriert sein.

[0029] Das Motorsystem 10 kann auch ein Steuer-
system 46 enthalten, das eine Steuerung 50, Sen-
soren 51 und Aktuatoren 52 enthalt. Beispielhafte
Sensoren umfassen den Motordrehzahlsensor 54,
den Motorkuhlmitteltemperatursensor 56, den Luft-
massensensor 58, den Krimmerluftdrucksensor 60,
den Verdichtereinlassdrucksensor 32 und den Dros-
seleinlassdrucksensor 34. Beispielhafte Aktuatoren
umfassen das CBV 30, das Ejektortreibstromsteu-
erventil 86, die Drossel 22 und Motorventile, Kraft-
stoffeinspritzventile und andere Komponenten, die in
Fig. 1 nicht dargestellt sind. Die Steuerung 50 kann
ferner einen physischen Speicher mit Anweisungen,
Programmen und/oder Code zum Betrieb des Motors
enthalten. Durch die Steuerung 50 ausgefiihrte bei-
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spielhafte Routinen werden in den Fig. 5 und Fig. 8
gezeigt.

[0030] Somit stellt das System von Fig. 1 ein unter-
druckbetatigtes Wastegate-Ventil zur Steuerung von
Aufladedruck durch Einstellung der eine Turbolader-
turbine umgehenden Abgasmenge bereit. Der Was-
tegate-Aktuator kann Unterdruck erhalten, der durch
Leiten von Luft durch einen Uber einen Verdichter der
Turbine gekoppelten Ejektor erzeugt wird. Auf diese
Weise kann das Wastegate-Ventil basierend auf der
bereitgestellten Aufladehéhe (zum Beispiel der Luft-
menge, die um den Verdichter herum und durch den
Ejektor geleitet wird) gedffnet werden, da die dem
Wastegate-Aktuator zugefiihrte Unterdruckhéhe mit
Zunahme des Drosseleinlassdrucks (zum Beispiel
der Aufladung) zunimmt. Es kann jedoch eine zusatz-
liche Steuerung des Wastegate-Aktuators erwlinscht
sein. Es kann zum Beispiel erwiinscht sein, das Wa-
stegate-Ventil unter Bedingungen geringer oder oh-
ne Aufladung zu 6ffnen, um die Kraftstoffékonomie zu
erhdhen. Darlber hinaus kann es erwiinscht sein, die
Aufladedruckhdéhe mit dem Wastegate-Aktuator aktiv
zu steuern, indem Unterdruck gezielt dem Wastega-
te-Aktuator zugefuhrt wird. Fig. 2 zeigt ein Motorsys-
tem 200, das die Merkmale von Fig. 1 plus zuséatz-
liche, optionale Komponenten zur Bereitstellung von
Aufladungssteuerung und Wastegate-Betatigung un-
ter Bedingungen geringer Aufladung enthalt.

[0031] Das Motorsystem 200 enthalt ahnliche Merk-
male wie das Motorsystem 10, einschlie3lich des Mo-
tors 12, des Verdichters 90, der Turbine 92, des Ejek-
tors 80, der dem Wastegate-Aktuator 44 Unterdruck
zufiihrt, und anderer zuvor beschriebener Kompo-
nenten. Der Kanal 84, der dem Wastegate-Aktuator
44 Unterdruck vom Ejektor zufiihrt, wird in Fig. 2
als sich Uber die gesamte Lange vom Ejektor 80 bis
zum Aktuator 44 erstreckend gezeigt. Zur Bereitstel-
lung von aktiver Aufladungssteuerung Uber Betati-
gung des Wastegates 42 kann eine Liftungsleitung
202 vorgesehen sein, um den Kanal 84 stromauf-
warts des Verdichters 90 mit dem Einlasskanal 18 zu
koppeln. Es kann ein Liftungsventil 204 in der LUf-
tungsleitung 202 oder am Schnittpunkt der Liftungs-
leitung 202 mit dem Kanal 84 positioniert sein. Das
Liftungsventil 204 kann durch die Steuerung 50 da-
hingehend gesteuert werden, die dem Wastegate-
Aktuator 44 zugefiihrte Unterdruckhéhe einzustellen,
wobei Uberschissiger Unterdruck Gber die Liftungs-
leitung 202 zum Einlass zurlick geleitet wird. Somit
kann durch Steuerung des Luftungsventils 204 aktive
Aufladedrucksteuerung bereitgestellt werden.

[0032] Zum Offnen des Wastegates 42 unter Be-
dingungen geringer oder ohne Aufladung (zum Bei-
spiel wenn kein ausreichender Unterdruck Uber den
Ejektor 80 erzeugt wird), kann Unterdruck vom Ein-
lasskanal oder Einlasskrimmer 24 zum Wastegate-
Aktuator 44 geleitet werden. Zur Bereitstellung von
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Einlasskrimmerunterdruck kann ein zweiter Ejektor
206 Uber die Drossel 22 gekoppelt sein. Der zwei-
te Ejektor 206 kann Unterdruck aus Einlasslufttreib-
strom von stromaufwérts der Drossel zu stromab-
warts der Drossel erzeugen. Der durch den zweiten
Ejektor 206 erzeugte Unterdruck kann zum Kanal 84
und/oder durch das Liftungsventil 204 geleitet wer-
den. Steuerung des Stroms durch den zweiten Ejek-
tor 206 kann durch das Ejektortreibstromsteuerven-
til 208 bereitgestellt werden, das entweder stromauf-
warts oder stromabwarts des zweiten Ejektors 206
positioniert sein kann.

[0033] Der Wastegate-Aktuator kann entweder
durch das Treibstromventil (zum Beispiel 86, 208)
oder von dem Liftungsventil 204, dass entweder Un-
terdruck anlegt oder Unterdruck entliiftet, gesteuert
werden.

[0034] Ein Unterdruckspeicher 210 kann sowohl mit
dem Ejektor 80 und dem zweiten Ejektor 206 als
auch dem Wastegate-Aktuator 44 strdomungsgekop-
pelt sein. Wie in Fig. 2 gezeigt, schneiden sich ein
Kanal vom Speicher 210 sowie ein Kanal vom zwei-
ten Ejektor 206 mit dem Kanal 84 und sind damit
stromungsgekoppelt. Somit kann Unterdruck sowohl
vom Speicher 210 als auch vom zweiten Ejektor 206
zum Wastegate-Aktuator 44 geleitet werden. Auf die-
se Weise kann Unterdruck im Speicher 210 gespei-
chert und an den Wastegate-Aktuator 44 angelegt
werden, wenn der Druckabfall am Ejektor 80 und/
oder zweiten Ejektor 206 nicht dazu ausreicht, die
Stellung des Wastegates 42 zu steuern. Dartber hin-
aus kdnnen ein erstes Rickschlagventil 212 und ein
zweites Rickschlagventil 214 eine Unterdruckentlas-
tung vom Speicher 210 verhindern und/oder gewahr-
leisten, dass Unterdruck nur vom Ejektor 80 oder
zweiten Ejektor 206 zum Wastegate-Aktuator 44 und
nicht in die andere Richtung strémt. Ahnlich wie in
Fig. 1 wird Luftstrom zu den verschiedenen Kanélen
und Durchgangen des Motorsystems 200 durch die
Pfeile von Fig. 2 gezeigt.

[0035] Die in Fig. 2 gezeigte Konfiguration ist nicht
einschrankend, da andere Konfigurationen mdglich
sind. Zum Beispiel kann auf den Speicher 210 ver-
zichtet werden. Ebenso kann auf den zweiten Ejektor
206 verzichtet werden, und Unterdruck vom Einlass-
krimmer 24 kann dem Kanal 84 und dem Wastega-
te-Aktuator 44 Uber eine direkte Versorgungsleitung,
die stromabwarts der Drossel 22 mit dem Einlasska-
nal 18 gekoppelt ist, zugefiihrt werden. Obgleich die
Fig. 1 und Fig. 2 vom Ejektor im Verdichterstrom-
weg erzeugten Unterdruck und/oder den zu einem
Wastegate-Aktuator geleiteten Unterdruck vom Ein-
lasskrimmer zeigen, kdnnen andere Unterdruckver-
braucher den Unterdruck zuséatzlich zu dem Waste-
gate-Aktuator oder als Alternative dazu empfangen.
Zu beispielhaften Unterdruckverbrauchern gehéren
ein Bremskraftverstarker flir das Fahrzeugbrems-
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system, ein Ladungsbewegungssteuerungsventil, ein
Kraftstoffdampfbehalter (zur Bereitstellung von Un-
terdruck zum Spulen von Kraftstoffdampfen aus dem
Behalter) und andere Unterdruckverbrauchsvorrich-
tungen.

[0036] Somit stellen die Systeme der Fig. 1 und
Fig. 2 ein System fir einen Motor bereit, das einen mit
einer Turbine gekoppelten Verdichter; einen in einem
Bypass-Weg des Verdichters positionierten Ejektor;
ein durch einen Unterdruckaktuator betatigtes Was-
tegate-Ventil der Turbine; und einen den Ejektor mit
dem Unterdruckaktuator koppelnden Unterdruckka-
nal umfasst. Das System kann eine Liftungsleitung
enthalten, die die Unterdruckleitung mit einem Ein-
lasskanal stromaufwarts des Verdichters koppelt. Ein
Ldftungsventil kann in der Liftungsleitung positioniert
sein, und das System kann eine Steuerung enthalten,
die Anweisungen zur Einstellung des Liftungsventils
basierend auf dem Sollaufladedruck enthélt.

[0037] Das System kann einen zweiten Ejektor ent-
halten, der Uber eine Drossel positioniert ist und mit
dem Unterdruckkanal stromungsgekoppelt ist. Ein
Ventil kann im Bypass-Weg des Verdichters positio-
niert sein. In einem Beispiel des Systems kann ei-
ne Steuerung Anweisungen zum Offnen des Ventils
basierend auf Luftmasse und Verdichterdruckverhalt-
nis enthalten. In einem anderen Beispiel kann die
Steuerung Anweisungen zum Offnen des Ventils ba-
sierend auf dem Sollaufladedruck enthalten. Ein Ver-
dichterbypassventil kann parallel zum Ejektor positio-
niert sein.

[0038] Fig. 3 zeigt eine andere Ausflhrungsform ei-
nes Systems zur Betatigung eines Wastegate-Ven-
tils mit einem unterdruckbetriebenen Aktuator. Das in
Fig. 3 dargestellte System verwendet von einem Mo-
torauslass erzeugten Unterdruck zur Steuerung ei-
nes Wastegate-Aktuators anstatt vom Verdichter-By-
passstrom erzeugten Unterdruck wie in den Syste-
men nach den Fig. 1 und Fig. 2. Fig. 3 zeigt ein Mo-
torsystem 300. Das Motorsystem 300 ahnelt insofern
den Motorsystemen 10 und 200 als es einen Motor
12, einen Verdichter 90, eine Turbine 92, ein Waste-
gate 42 und einen Wastegate-Aktuator 44 sowie an-
dere zuvor beschriebene Komponenten enthalt. Bei
dem Motorsystem 300 wird dem Wastegate-Aktuator
44 Unterdruck durch einen in einem Abgasstromweg
positionierten Ejektor 302 zugefiihrt. Wie gezeigt, ist
der Ejektor 302 in einem Bypass-Kanal 304 positio-
niert, der parallel zum Bypass-Kanal 40 verlauft. Der
Ejektor 302 kann jedoch bei einigen Ausfiihrungs-
formen im Bypass-Kanal 40 positioniert sein. Somit
empfangt der Ejektor 302 vom Motor 12 stromendes
Abgas und gibt das Abgas an den Auslasskanal 35
stromabwarts der Turbine 92 ab. Der durch den Ejek-
tor 302 erzeugte Unterdruck wird Gber den Kanal 306
zum Wastegate-Aktuator 44 geleitet. Mit zunehmen-
dem Abgasstrom vom Motor, wodurch die Turbinen-
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drehzahl und somit der Aufladedruck zunimmt, nimmt
somit auch die durch den Ejektor 302 dem Wastega-
te-Aktuator 44 zugefihrte Unterdruckhohe zu.

[0039] Auf diese Weise kann Abgasdruck als Betati-
gungsdruck verwendet werden, ohne den Wastega-
te-Aktuator im Abgasstromweg, wo er starker Hitze
ausgesetzt ware und somit die Membran und/oder
der Druckluftschlauch des Aktuators beeintrchtigt
werden wirden, zu platzieren. Bei der in Fig. 3 darge-
stellten Konfiguration stellt der Aufladedruck sowohl
das Signal zum Offnen des Wastegates sowie den
Mechanismus zur Erzeugung des Unterdrucks zum
Offnen des Wastegates bereit.

[0040] Obgleich der Ejektor in der Darstellung von
Fig. 3 Gber die Turbine gekoppelt ist, wobei der Turbi-
neneinlass als Hochdruckquelle fur den Ejektor wirkt
und der Turbinenauslass als Niederdrucksenke wirkt,
sind auch andere Konfigurationen mdglich. Zum Bei-
spiel kann der Ejektor Hochdruckluft vom Turbinen-
einlass empfangen und Luft an den Verdichtereinlass
abgeben. In einem anderen Beispiel kann der Ejektor
Luft vom Turbinenauslass empfangen und Luft nach
stromabwaérts des Katalysators oder zum Verdichter-
einlass abgeben.

[0041] Zur Bereitstellung von Steuerbarkeit der Wa-
stegate-Betatigung kann ein Liftungsventil zwischen
dem Wastegate-Aktuator 44 und dem Ejektor 302 an-
geordnet sein. In einer "Unterdruck-"Stellung kann
das Ventil den ganzen Unterdruck des Ejektors 302
anlegen. In der "LUftungs-"Stellung kann das Ventil
Atmosphérendruck auf jeder Seite des Unterdruck-
aktuators 44 herstellen. Das Luftungsventil kann im-
mer einen Teil des Stroms in einer beliebigen Stel-
lung, aul3er bei vollem Unterdruck, entliiften. In ande-
ren Beispielen kann das Luftungsventil drei Modi ent-
halten: Unterdruck erhéhen, Unterdruck entliften und
aktuellen Unterdruck halten. In allen Fallen gestattet
dieses Ventil Steuern Uber die Steuerung statt streng
Uber pneumatisch-mechanische Einstellungen.

[0042] Fig. 4 stellt das Unterdruckerzeugungssys-
tem von Fig. 3 mit optionaler aktiver Aufladungs-
steuerung und Wastegate-Betatigung unter Bedin-
gungen geringer oder ohne Aufladung dar. Fig. 4
stellt ein beispielhaftes Motorsystem 400 dar, das
neben anderen bereits beschriebenen Komponenten
den Wastegate-Aktuator 44 und den Ejektor 302 von
Fig. 3 enthalt. Der Kanal 306, der den Ejektor 302 mit
dem Wastegate-Aktuator 44 koppelt, erstreckt sich
Uber die gesamte Lange vom Ejektor 302 zum Was-
tegate-Aktuator 44, wobei zusatzliche unten erlauter-
te Leitungen und Kanale den Kanal 306 schneiden
und damit gekoppelt sind.

[0043] Dem Speicher 416 kann durch vier getrennte
Quellen Unterdruck zugefiihrt werden: von den Ejek-

6/24



DE 10 2013 223 245 A1

toren 302, 410, 406 und dem Einlasskrimmer. Ande-
re Quellen auf Ejektorbasis sind auch mdglich.

[0044] Der Ejektor 302 fuhrt zur Einleitung von Luft
in den Abgasstrom. Dies ist in bestimmten Fallen ein
Vorteil, zum Beispiel bei Anspringen des Katalysa-
tors, wobei er als eine Sekundéarlufteinleitungspumpe
wirken kann. Ein anderer Fall ist wahrend fetten Be-
triebs, wobei zugesetzte Luft regulierte Emissionen
reduziert, wenn auch zu Kosten erhéhter Katalysator-
hitze.

[0045] Zur Bereitstellung von aktiver Aufladungs-
steuerung Uber Betatigung des Wastegates 42 kann
eine Luftungsleitung 402 vorgesehen sein, um den
Kanal 306 mit dem Einlasskanal 18 stromaufwérts
des Verdichters 90 zu koppeln. Ein Luftungsventil
404 kann in der Liftungsleitung 402 oder am Schnitt-
punkt der Liftungsleitung 402 mit dem Kanal 306
positioniert sein. Das Luftungsventil 404 kann durch
die Steuerung 50 dahingehend gesteuert werden, die
dem Wastegate-Aktuator 44 zugefiihrte Unterdruck-
hdhe einzustellen, wobei Uberschissiger Unterdruck
Uber die Liftungsleitung 402 zuriick zum Einlass ge-
leitet wird. Somit kann durch Steuerung des Liiftungs-
ventils 404 eine aktive Aufladedrucksteuerung bereit-
gestellt werden.

[0046] Zum Offnen des Wastegates 42 unter Be-
dingungen geringer oder ohne Aufladung (zum Bei-
spiel wenn Uber den Ejektor 302 kein ausreichender
Unterdruck erzeugt wird) kann Unterdruck vom Ein-
lasskrimmer 24 zum Wastegate-Aktuator 44 geleitet
werden. Zur Bereitstellung von Einlasskrimmerun-
terdruck kann ein zweiter Ejektor 406 Uber die Dros-
sel 22 gekoppelt werden. Der zweite Ejektor 406 kann
Unterdruck von Einlasslufttreibstrom von stromauf-
warts der Drossel zu stromabwarts der Drossel er-
zeugen. Der durch den zweiten Ejektor 406 erzeugte
Unterdruck kann zum Kanal 306 und/oder durch das
Liftungsventil 404 geleitet werden. Steuerung des
Stroms durch den zweiten Ejektor 406 kann durch
das Ejektortreibstromsteuerventil 408 bereitgestellt
werden.

[0047] Bei einigen Ausfihrungsformen kann im Ver-
dichter-Bypassstromkanal ein dritter Ejektor 410 ahn-
lich dem oben unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und
Fig. 2 beschriebenen Ejektor 80 vorgesehen sein.
Unterdruck vom dritten Ejektor 410 kann Uber den
Kanal 412 zum Kanal 306 geleitet werden. Zur Steue-
rung des Luftstroms durch den dritten Ejektor 410
kann in dem Bypass-Kanal, in dem der dritte Ejek-
tor 410 untergebracht ist, ein Ejektortreibstromsteu-
erventil 414 vorgesehen sein.

[0048] Ein Unterdruckspeicher 416 kann mit dem
Ejektor 302, dem zweiten Ejektor 406, dem drit-
ten Ejektor 410 und dem Wastegate-Aktuator 44
stromungsgekoppelt sein. Wie in Fig. 4 dargestellt,
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schneiden sich ein Kanal vom Speicher 416, ein Ka-
nal 412 vom dritten Ejektor 410 sowie ein Kanal vom
zweiten Ejektor 406 mit dem Kanal 306 und sind da-
mit strdmungsgekoppelt. Somit kann Unterdruck vom
Speicher 416, dritten Ejektor 410 und/oder zweiten
Ejektor 406 zu dem Wastegate-Aktuator 44 geleitet
werden. Auf diese Weise kann Unterdruck im Spei-
cher 416 gespeichert und an den Wastegate-Aktuator
44 angelegt werden, wenn der Druckabfall am Ejek-
tor 302, dritten Ejektor 410 und/oder zweiten Ejektor
406 nicht dazu ausreicht, die Stellung des Wastega-
tes 42 zu steuern. Dariber hinaus kdnnen ein erstes
Ruckschlagventil 418, ein zweites Riickschlagventil
420 und ein drittes Rickschlagventil 422 eine Unter-
druckentlastung vom Speicher 416 verhindern und/
oder gewabhrleisten, dass Unterdruck nur vom Ejek-
tor 302, zweiten Ejektor 406 oder dritten Ejektor 410
zum Wastegate-Aktuator 44 und nicht in die ande-
re Richtung strémt. Ahnlich der vorherigen Figuren
wird Luftstrom durch die verschiedenen Kanéale und
Durchgange des Motorsystems 400 durch die Pfeile
von Fig. 3 gezeigt.

[0049] Unter Bedingungen eines hohen Einlass-
krimmerunterdrucks ist Luftstrom durch den zweiten
Ejektor 406 zur Erzeugung eines ausreichenden Un-
terdrucks zur Betétigung des Wastegates 42 mdgli-
cherweise nicht erforderlich. Somit kann ein direkter
Kanal 424 den Einlasskanal 18 stromaufwarts des
Einlasskrimmers 24 mit dem Kanal 306 koppeln. Ein
viertes Ruckschlagventil 426 kann in dem direkten
Kanal 424 vorgesehen sein.

[0050] Die in Fig. 4 gezeigte Konfiguration ist
nicht einschrankend, da auch andere Konfiguratio-
nen mdglich sind. Zum Beispiel kann auf den Spei-
cher 416 verzichtet werden. Ebenso kann auf den
zweiten Ejektor 406 und/oder den dritten Ejektor 410
verzichtet werden. Obgleich die Fig. 3 und Fig. 4
vom Ejektor im Abgasstromweg erzeugten Unter-
druck und/oder Unterdruck vom Einlasskrimmer, der
zum Wastegate-Aktuator geleitetet wird, zeigen, kon-
nen zusatzlich oder als Alternative zu dem Was-
tegate-Aktuator auch andere Unterdruckverbraucher
den Unterdruck empfangen. Zu beispielhaften Unter-
druckverbrauchern gehéren ein Bremskraftverstarker
fur das Fahrzeugbremssystem, ein Ladungsbewe-
gungssteuerventil, ein Kraftstoffdampfbehalter (zur
Zufuhrung von Unterdruck zum Spulen von Kraftstoff-
dampfen aus dem Behalter) und andere Unterdruck-
verbrauchsvorrichtungen.

[0051] Dieinden Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Sys-
teme stellen ein System fiir einen Motor bereit, das ei-
nen Verdichter, der in einem Einlass des Motors posi-
tioniert und mit einer in einem Auslass des Motors po-
sitionierten Turbine gekoppelt ist; einen Ejektor, derin
einem Abgasstromweg positioniert ist; ein Wastega-
te-Ventil der Turbine, das durch einen Unterdruckak-
tuator betatigt wird; und einen Unterdruckkanal, der
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den Ejektor mit dem Unterdruckaktuator koppelt, um-
fasst. Ein Einlass des Ejektors kann im Abgasstrom-
weg stromaufwarts der Turbine positioniert sein, und
ein Auslass des Ejektors kann im Abgasstromweg
stromabwarts der Turbine positioniert sein. In ande-
ren Beispielen kann der Ejektoreinlass im Auslass
stromaufwarts der Turbine positioniert sein, und der
Ejektorauslass kann in einem Einlass stromaufwérts
des Verdichters positioniert sein.

[0052] Ferner kann das System eine Liftungsleitung
umfassen, die den Unterdruckkanal mit einem Ein-
lasskanal stromaufwarts des Verdichters koppelt. Ein
Laftungsventil kann in der Liftungsleitung positioniert
sein, und eine Steuerung kann Anweisungen zur Ein-
stellung des Luftungsventils basierend auf Sollaufla-
dedruck enthalten. Das System kann einen zweiten
Ejektor enthalten, der Uber eine Drossel positioniert
ist und mit dem Unterdruckkanal stromungsgekoppelt
ist. Ein dritter Ejektor kann Uber den Verdichter posi-
tioniert sein und mit dem Unterdruckkanal stromungs-
gekoppelt sein.

[0053] Somit gewahrleisten die in den Fig. 1 und
Fig. 2 bereitgestellten Systeme eine Betétigung eines
Wastegates mit durch einen in einem Verdichter-By-
passstromweg positionierten Ejektor erzeugtem Un-
terdruck, wahrend die Systeme der Fig. 3 und Fig. 4
eine Betatigung des Wastegates mit durch einen in
einem Abgasstromweg positionierten Ejektor erzeug-
tem Unterdruck gewahrleisten. Jedes Wastegate-Be-
tatigungssystem kann eine Liftungsleitung enthalten,
und das Luftungsventil ist durch die Steuerung da-
hingehend steuerbar, eine gewahlte Unterdruckhdhe
dem Aktuator zuzufiihren, wodurch Aufladungssteue-
rung bereitgestellt wird. Des Weiteren kann jedes Be-
tatigungssystem eine zusétzliche Unterdruckquelle,
die vom Einlasskriimmerunterdruck ausgeht, zur Zu-
fihrung von Unterdruck zum Aktuator unter Bedin-
gungen geringer oder ohne Aufladung enthalten.

[0054] Fig. 5 stellt ein Verfahren 500 zur Zufiih-
rung von Unterdruck zu einem Unterdruckaktuator,
wie zum Beispiel dem Wastegate-Aktuator 44 der
Fig. 1-Fig. 4, dar. Das Verfahren 500 kann durch
die Steuerung 50 gemal darin gespeicherten Anwei-
sungen durchgefiihrt werden. Das Verfahren 500 um-
fasst bei 502 Bestimmen von Betriebsparametern.
Die Betriebsparameter kdnnen Motordrehzahl und -
last, Aufladedruck, (wie durch Verdichtereinlassdruck
(CIP — compressor inlet pressure), Drosseleinlass-
druck (TIP - throttle inlet pressure) und/oder MAP)
bestimmt und andere Parameter umfassen. Bei 504
wird bestimmt, ob der Motor mit Aufladung betrieben
wird (zum Beispiel MAP gréf3er als Barometerdruck).
Wenn der Motor nicht mit Aufladung betrieben wird,
was zum Beispiel bei Niedriglastbetrieb vorkommen
kann, geht das Verfahren 500 zu 506 Uber, um ein
Uber eine Turboladerturbine positioniertes Wastega-
te durch Anlegen von Unterdruck an den Wastega-
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te-Aktuator zu 6ffnen. Wie bei 508 gezeigt, kann der
Unterdruck vom Einlasskriimmer zum Beispiel durch
Offnen des Ventils 208 von Fig. 2 oder Offnen des
Ventils 408 von Fig. 4 zum Wastegate-Aktuator ge-
leitet werden. Der Unterdruck kann direkt vom Ein-
lasskrimmer (oder Einlasskanal stromaufwérts des
Kriimmers und stromabwaérts der Drossel) zugefiihrt
werden, oder er kann durch Leiten der Einlassluft
durch einen Uber die Drossel gekoppelten Ejektor er-
zeugt werden. In einigen Beispielen kann Unterdruck
jedoch anstatt vom Einlasskrimmer von einem Un-
terdruckspeicher geleitet werden. Durch Offnen des
Wastegates selbst unter Bedingungen ohne Aufla-
dung kénnen Pumpverluste durch die Turbine re-
duziert werden, wodurch die Kraftstoffékonomie zu-
nimmt. Dann kehrt das Verfahren 500 zuriick.

[0055] Wenn bei 504 bestimmt wird, dass der Motor
mit Aufladung betrieben wird, geht das Verfahren 500
zu 510 Uber, um zu bestimmen, ob sich eine Sollauf-
ladungshdéhe von einer vorgesehenen Aufladungsho-
he unterscheidet. Die Sollaufladungshéhe kann in ei-
nem Beispiel auf Motordrehzahl und -last basieren.
Falls sich die Sollaufladungshéhe und die vorgesehe-
ne Aufladungshéhe nicht unterscheiden, werden kei-
ne Einstellungen der aktuellen Wastegate-Stellung
angezeigt, und somit geht das Verfahren 500 zu 512
Uber, um die aktuellen Betriebsparameter aufrechtzu-
erhalten (zum Beispiel die aktuelle Wastegate-Stel-
lung aufrechtzuerhalten), und dann kehrt das Verfah-
ren 500 zuriick.

[0056] Zu 510 zuriickkehrend, geht das Verfahren
500, falls sich die Sollaufladungshéhe und die vorge-
sehene Aufladungshdhe unterscheiden, zu 514 Gber,
um die Wastegate-Stellung durch Anlegen von Unter-
druck an den Wastegate-Aktuator einzustellen. Zum
Anlegen des Unterdrucks bei 516 kann eine Stellung
des Liftungsventils dahingehend eingestellt werden,
dem Wastegate-Aktuator eine Sollunterdruckhéhe
zuzufihren, um die Wastegate-Stellung einzustellen.
Die Sollunterdruckhéhe kann auf dem Sollauflade-
druck basieren. In Abhangigkeit von der Konfigura-
tion des Betatigungssystems kann der Unterdruck
dem Wastegate-Aktuator von verschiedenen Quel-
len zugefihrt werden. Wie bei 518 gezeigt, kann Un-
terdruck vom Verdichter-Bypassstromweg zum Ak-
tuator geleitet werden, wenn die Aufladung relativ
hoch ist und/oder der Einlasskrimmerunterdruck re-
lativ gering ist. Des Weiteren kann in einigen Beispie-
len das Ejektortreibstromsteuerventil im Verdichter-
Bypassstrom geoffnet werden, um den Treibstrom
durch den Ejektor zur Erzeugung des Unterdrucks
zuzufihren. Wenn der Ejektor im Verdichter-Bypass-
strom positioniert ist, wie in den Fig. 1 und Fig. 2
dargestellt, kann der Unterdruck durch den Ejektor
erzeugt werden, wenn sich die Aufladung Uber ei-
nem Schwellwert befindet. Die Schwellaufladungsho-
he kann keine Aufladung sein, so dass Unterdruck
jederzeit, wenn Aufladung zur Verfliigung steht, dem
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Aktuator zugefuhrt wird. Bei anderen Ausfihrungs-
formen kann der Schwellwert die Sollaufladungshé-
he sein, und wenn UbermaRige Aufladung Uber der
Sollhéhe zur Verfiigung steht, dann kann Unterdruck
durch den Ejektor erzeugt und dem Aktuator zuge-
fuhrt werden. Bei noch anderen Ausfiihrungsformen
kann der Schwellwert eine festgelegte Aufladungs-
héhe sein, die ausreichend Unterdruckerzeugung zur
Betatigung des Wastegates bereitstellt. Die Erzeu-
gung von Unterdruck durch den Verdichter-Bypass-
Ejektor kann durch Offnen des Ventils 86 aktiv ge-
steuert werden, oder sie kann passiv erfolgen, wenn
die bereitgestellte Aufladung tUber der Sollaufladung
liegt. Des Weiteren kann die Wastegate-Stellung da-
zu ausgewahlt werden, eine gewisse ubermalige
Aufladung zur Erzeugung des Unterdrucks beizube-
halten. In anderen Beispielen kann die Wastegate-
Stellung dazu ausgewahlt werden, die bereitgestellte
Aufladung auf die Héhe der Sollaufladung zu bringen,
selbst wenn anschlielend keine Ubermafige Aufla-
dung zur Unterdruckerzeugung zur Verfigung steht.

[0057] Wenn der Ejektor im Abgasstrom positioniert
ist, wie in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, kann
Unterdruck vom Abgasstrom zum Aktuator geleitet
werden, wenn die Aufladung hoch ist und/oder der
Einlasskrimmerunterdruck niedrig ist, wie bei 520
gezeigt. Die Bedingungen zum Leiten von Unter-
druck vom Abgasstrom kénnen denen zum Leiten
von Unterdruck vom Verdichter-Bypassstrom inso-
fern dhneln, als eine ausreichende Aufladungshéhe
zur Erzeugung des Unterdrucks zur Verfigung ste-
hen muss. Des Weiteren kann in einigen Beispielen
das Ejektortreibstromsteuerventil im Abgasstromweg
gedffnet werden, um den Treibstrom durch den Ejek-
tor zur Erzeugung des Unterdrucks bereitzustellen.

[0058] Wenn Aufladedruck zu gering ist, um aus-
reichenden Unterdruck zu erzeugen (sowohl fiir den
Verdichter-Bypass-Ejektor als auch den Auslass-
Ejektor), und wenn der Einlasskrimmerunterdruck
hoch ist, kann Unterdruck vom Einlasskrimmer zum
Aktuator geleitet werden, wie bei 592 gezeigt. Das
Leiten von Unterdruck vom Einlasskrimmer kann
dem oben bei 506 und 508 beschriebenen &hneln.
Bei einigen Ausfihrungsformen kann der Unterdruck
jedoch von einem Unterdruckspeicher statt dem Ein-
lasskriimmer geleitet werden.

[0059] Somit stellt das Verfahren 500 von Fig. 5 Be-
tatigung eines Wastegates unter Verwendung eines
Unterdruckaktuators sowohl unter Bedingungen ho-
herer Aufladung als auch geringerer Aufladung be-
reit. In einem Beispiel umfasst ein Verfahren fir ei-
nen Motor, der einen Turbolader mit einem durch
eine Turbine getriebenen Verdichter enthalt, Erzeu-
gung von Unterdruck Uber den Verdichter-Bypass-
strom durch einen Ejektor und Anlegen von Unter-
druck vom Ejektor an einen Wastegate-Aktuator. Ein
anderes Verfahren fir einen Motor, der einen Turbo-
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lader mit einem durch eine Turbine getriebenen Ver-
dichter enthalt, umfasst Erzeugung von Unterdruck
Uber Abgasstrom durch einen Ejektor und Anlegen
von Unterdruck vom Ejektor an einen Wastegate-Ak-
tuator.

[0060] Fur beide Verfahren kann der Wastegate-Ak-
tuator dazu konfiguriert sein, ein Wastegate-Ventil
der Turbine einzustellen. Der Unterdruck vom Ejektor
zum Wastegate-Aktuator kann Uber einen eine Stré-
mungskopplung zwischen dem Ejektor und dem Wa-
stegate-Aktuator herstellenden Kanal zugefiihrt wer-
den, und eine Liftungsleitung kann eine Strémungs-
kopplung zwischen dem Kanal und einem Einlasska-
nal stromaufwarts des Verdichters herstellen.

[0061] Ferner kdnnen die Verfahren Einstellen des
Aufladedrucks durch Einstellen eines in der LUf-
tungsleitung positionierten Ventils umfassen. Weiter-
hin kénnen die Verfahren Anlegen von Unterdruck
von einem Einlasskrimmer des Motors an den Wa-
stegate-Aktuator umfassen. Anlegen von Unterdruck
vom Einlasskrimmer des Motors an den Wastegate-
Aktuator kann ferner Erzeugen von Unterdruck Uber
einen im Einlassluftstromweg positionierten zweiten
Ejektor umfassen. Die Verfahren kénnen Speichern
von durch den Ejektor und/oder den zweiten Ejektor
erzeugtem Unterdruck in einem Unterdruckspeicher
umfassen.

[0062] In einem anderen Beispiel umfasst ein Ver-
fahren fir einen Motor, der einen Turbolader mit
einem durch eine Turbine angetriebenen Verdich-
ter enthalt, unter einer ersten Bedingung Einstel-
len eines Wastegate-Ventils der Turbine Uber ei-
nen Unterdruckaktuator, wobei Unterdruck von ei-
nem in einem Verdichter-Bypassstromweg positio-
nierten Ejektor empfangen wird, und unter einer zwei-
ten Bedingung Einstellen des Wastegate-Ventils tber
den Unterdruckaktuator, wobei Unterdruck von ei-
nem Einlasskrimmer des Motors empfangen wird.
Ein zusatzliches Verfahren flir einen Motor, der ei-
nen Turbolader mit einem durch eine Turbine an-
getriebenen Verdichter enthalt, umfasst unter einer
ersten Bedingung Einstellen eines Wastegate-Ven-
tils der Turbine Uber einen Unterdruckaktuator, wobei
Unterdruck von einem in einem Abgasstromweg po-
sitionierten Ejektor empfangen wird, und unter einer
zweiten Bedingung Einstellen des Wastegate-Ventils
Uber den Unterdruckaktuator, wobei Unterdruck von
einem Einlasskrimmer des Motors empfangen wird.

[0063] Bei den Verfahren kann die erste Bedin-
gung umfassen, dass der Aufladedruck tber einem
Schwellwert liegt, und die zweite Bedingung kann
umfassen, dass der Aufladedruck unter dem Schwell-
wert liegt. In einem anderen Beispiel der Verfah-
ren kann die erste Bedingung umfassen, dass der
Einlasskrimmerunterdruck unter einem Schwellwert
liegt, und die zweite Bedingung kann umfassen, dass
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der Einlasskrimmerunterdruck lber dem Schwell-
wert liegt.

[0064] Ferner kbnnen die Verfahren Einstellen des
Aufladedrucks durch Einstellen eines Luftungsven-
tils, das in einer eine Strdmungskopplung zwischen
dem Ejektor und einem Einlasskanal stromaufwéarts
des Verdichters herstellenden Liftungsleitung posi-
tioniert ist, umfassen. Einstellen des Wastegate-Ven-
tils Gber den Unterdruckaktuator mit vom Einlass-
krimmer empfangenem Unterdruck kann ferner Ein-
stellen des Wastegate-Ventils Giber den Unterdruck-
aktuator mit von einem zweiten Ejektor, der Gber eine
Drossel des Einlasskrimmers positioniert ist, emp-
fangenem Unterdruck umfassen.

[0065] Ein Treibstromsteuerventil im Abgasstrom-
weg kann getffnet werden, um Unterdruck vom Ejek-
tor zu erzeugen, wenn der Ejektor im Abgasstromweg
positioniert ist. Wenn der Ejektor im Verdichter-By-
passstromweg positioniert ist, kann ein Treibstrom-
steuerventil im Verdichter-Bypassstromweg gedffnet
werden, um Unterdruck vom Ejektor zu erzeugen.

[0066] Kurz erneut auf Fig. 2 Bezug nehmend, kon-
nen die beiden in Fig. 2 dargestellten Ejektoren (Ejek-
tor 80 und der zweite Ejektor 206) Treibstrom emp-
fangen, der durch zwei getrennte Ventile (das Treib-
stromsteuerventil 86 und das Treibstromsteuerven-
til 208) gesteuert wird, wobei sie jeweils ihre eige-
nen getrennten Aktuatoren haben, um eine unabhén-
gige Steuerung des Treibstroms durch jeden Ejektor
zu gestatten. Solche Aktuatoren kdnnen jedoch teu-
er sein. Ferner wird bei typischen Ejektorsystemen
den Ejektor verlassende Luft GUber Ruckschlagventi-
le mit hohem Durchfluss, die auch teuer sind, zu ei-
ner oder mehreren Niederdrucksenken (zum Beispiel
dem Einlasskrimmer) geleitet. Damit auf die Verwen-
dung von Riickschlagventilen mit hohem Durchfluss
im Treibstromweg verzichtet werden kann, kénnen
mehrere Ejektoren verwendet werden (zum Beispiel
ein Ejektor fur jede Niederdrucksenke), wie in Fig. 2
dargestellt. Darliber hinaus kann ein einziger Aktua-
tor zur Steuerung der Stellung beider Treibstromsteu-
erventile verwendet werden. Solch eine Konfigurati-
on wird in den unten beschriebenen Fig. 6 und Fig. 7
dargestellt.

[0067] Fig. 6 zeigt ein Motorsystem 600, das einen
Einlasskrimmer 24, einen Verdichter 90, eine Dros-
sel 22 und andere in den vorherigen Figuren be-
schriebene Komponenten enthalt. Obgleich dies in
Fig. 6 nicht gezeigt wird, ist der Einlasskrimmer 24
ahnlich wie die in den Fig. 1-Fig. 4 dargestellten Ein-
lasskrimmer mit einem Motor gekoppelt. Das Mo-
torsystem 600 enthalt zwei Ejektoren, einen ersten
Ejektor 602 und einen zweiten Ejektor 604. Der ers-
te Ejektor ist in einem Bypass-Kanal 606 positioniert,
der Uber die Drossel 22 mit dem Einlasskanal gekop-
pelt ist; Luft tritt von stromaufwarts des Zwischenkiih-
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lers 26 in den Bypass-Kanal ein (obgleich sie als Al-
ternative von stromabwarts des Zwischenkthlers 26
und stromaufwarts der Drossel in den Kanal eintreten
kann), durchstrémt den ersten Ejektor 602 und tritt
zum Einlasskrimmer 24 aus. Ein erstes Treibstrom-
steuerventil 608 istim Bypass-Kanal 606 positioniert.

[0068] Der zweite Ejektor 604 ist im Bypass-Ka-
nal 610 positioniert, der den Verdichter 90 umgeht.
Luft tritt vom Verdichterauslass in den Bypass-Kanal
610 ein, durchstrémt den zweiten Ejektor 604 und
tritt zum Verdichtereinlass aus. Ein zweites Treib-
stromsteuerventil 612 ist im Bypass-Kanal 610 po-
sitioniert. Obgleich Fig. 6 ein getrenntes Verdichter-
bypassventil 30 zur Steuerung des Stroms um den
Verdichter darstellt, kann das Verdichterbypassven-
til bei einigen Ausfiihrungsformen durch das zwei-
te Treibstromsteuerventil 612 ersetzt werden. Wie
zuvor besprochen, kann das Verdichterbypassventil
30 Aufladungssteuerung sowie Pumpschutz gewahr-
leisten. Verdichterpumpen tritt unter Bedingungen ei-
nes hohen Aufladedrucks (zum Beispiel eines ho-
hen Druckverhaltnisses am Verdichter) und geringen
Luftstroms durch den Verdichter auf; Verdichterpum-
pen kann unter einigen Bedingungen zu einer Beein-
trachtigung der Turboladerkomponenten fiihren. So-
mit kann zur Reduzierung von Pumpen Luft vom Ver-
dichterauslass Uber das Verdichterbypassventil zum
Verdichtereinlass zurlick geleitet werden, wodurch
Strom durch den Verdichter verstarkt und Pumpen
reduziert wird. Als Alternative dazu kann gekihlte
Luft hinter dem Ladeluftkiihler um den Verdichter zir-
kuliert werden, um die Pumpreserve zu verbessern.
Wenn auf das Verdichterbypassventil 30 verzichtet
wird, kann das zweite Ventil 612 als Pumpreserven-
ventil wirken, das unter Pumpbedingungen gedffnet
wird, um Pumpschutz zu gewahrleisten. Unter Tur-
bohochdrehbedingungen, wie zum Beispiel bei Fahr-
zeugbeschleunigung, kann das zweite Ventil 612 ge-
schlossen werden. Durch Ersetzen des stufenlos ver-
stellbaren Verdichterbypassventils durch das zwei-
te Ein-/Aus-Ventil 612 kann das Turbohochdrehen
durch das durch das stufenlos verstellbare Verdich-
terbypassventil eingefiihrte "dauerhafte Leck" redu-
ziert werden.

[0069] Das erste Ventil 608 und das zweite Ven-
til 612 kénnen durch einen gemeinsamen Aktuator
614 betétigt werden. Der Aktuator 614 kann ein elek-
tromagnetischer Aktuator sein, der bei Empfang von
Strom von der Steuerung 50 aktiviert wird. Der Aktua-
tor 614 kann eine Standardstellung aufweisen, die er
einnimmt, wenn er nicht aktiviert ist. In der Standard-
stellung kann eines der Ventile geschlossen sein,
wahrend das andere gedffnet sein kann. In der ak-
tivierten Stellung 6ffnet sich das geschlossene Ven-
til und schlief3t sich das gedffnete Ventil. Wenn sich
der Aktuator in der Standardstellung befindet kann
zum Beispiel das erste Ventil 608 gedffnet sein, wah-
rend das zweite Ventil 612 geschlossen ist. In der ak-
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tivierten Stellung kann das erste Ventil 608 schliel3en,
wahrend sich das zweite Ventil 612 &ffnet. Auf diese
Weise kann ein einziger Aktuator zur Steuerung der
Stellung mehrerer Stromregelventile verwendet wer-
den. Fig. 6 zeigt die Ventile 608, 612 als Inline-Venti-
le, es sind jedoch auch andere Ventilkonfigurationen
moglich. Zum Beispiel kénnen die Ventile Schieber-
ventile sein, die an den Halsen der Ejektoren positio-
niert sind. Des Weiteren wird die Steuerleitung zwi-
schen dem Aktuator 614 und dem Ventil 608 und dem
Ventil 612, durch die der Aktuator 614 die Stellung
der Ventile einstellt, in Fig. 6 gepunktet dargestellt.

[0070] Der erste Ejektor 602 und der zweite Ejek-
tor 604 kdonnen jeweils Unterdruck zu einem Unter-
druckspeicher 616 leiten, der mit einem oder meh-
reren Unterdruckverbrauchern 618 und 620 gekop-
pelt sein kann. Die Unterdruckverbraucher kénnen
geeignete Vorrichtungen sein, die Unterdruck ver-
wenden, wie zum Beispiel pneumatische Aktuatoren
(der Wastegate-Aktuator, der Aktuator der Ladungs-
bewegungssteuerung, der Bremskraftverstarker, das
Motortraglager, die Vorderachstrennung, HVAC-Be-
dienelemente usw.) und/oder Gaseinlasssysteme/-
vorrichtungen (zum Beispiel zum Einlass von gas-
férmigem Brennstoff, Kurbelgehausegasen, zirkulier-
tem Abgas und Kraftstoffdampfen).

[0071] Obgleich Fig. 6 zwei durch einen einzigen Ak-
tuator betatigte Ventile zeigt, kdnnen die beiden Ven-
tile bei einigen Ausfiihrungsformen durch ein einziges
Ventil ersetzt werden. Wie in Fig. 7 gezeigt, enthalt
ein Motorsystem 700, das dem System 600 ahnelt,
Bypass-Kanale 606 und 610, die eine gemeinsame
Einlassleitung 702, die zu einem Ventil 704 fihrt, tei-
len. Das Ventil 704 kann durch einen Aktuator in eine
von zwei Stellungen betatigt werden. Wenn sich der
Aktuator in einer ersten Stellung, der Standardstel-
lung, befindet, kann sich das Ventil 704 in einer ersten
Stellung befinden, in der Luft aus der Einlassleitung
702 durch den ersten Ejektor 602 geleitet wird, wah-
rend das Ventil 704, wenn sich der Aktuator in einer
zweiten, aktivierten Stellung befindet, in eine zweite
Stellung bewegt werden kann, in der Luft aus der Ein-
lassleitung 702 durch den zweiten Ejektor 604 gelei-
tet werden kann.

[0072] Die beiden Fig. 6 und Fig. 7 zeigen eine koor-
dinierte Steuerung des Luftstroms durch beide Ejek-
toren, so dass, wenn Luft durch einen Ejektor strémt,
sie nicht durch den anderen Ejektor stromt. Da ein
Ejektor Treibstrom unter Bedingungen hoher Aufla-
dung empfangt (der zweite Ejektor 604), wahrend
der andere Treibstrom unter Bedingungen eines ho-
hen Einlasskrimmerunterdrucks T empfangt, kann
die Unterdruckerzeugung durch die Ejektoren unter
den meisten Betriebsbedingungen erfolgen und kann
genauso effektiv sein, als wenn die Ejektoren unab-
hangig gesteuert werden wirden.

2014.05.22

[0073] Die Systeme der Fig. 6 und Fig. 7 stellen ein
System fur einen Motor bereit, das einen ersten Ejek-
tor, der Uber eine Drossel positioniert ist und durch
ein erstes Ventil gesteuert wird; einen zweiten Ejek-
tor, der in einem Verdichter-Bypassstrom positioniert
ist und durch ein zweites Ventil gesteuert wird; und
einen gemeinsamen Aktuator, der dazu konfiguriert
ist, eine Stellung des ersten Ventils und des zweiten
Ventils gleichzeitig einzustellen, umfasst. Das zweite
Ventil kann ein stufenlos verstellbares Verdichterby-
passventil umfassen. Das System kann eine Steue-
rung mit Anweisungen zur Aktivierung des gemein-
samen Aktuators zum Offnen des zweiten Ventils
und SchlieRen des ersten Ventils, wenn sich Auf-
ladedruck Uber einem Schwellwert befindet, enthal-
ten. Die Steuerung kann auch Anweisungen zur Ak-
tivierung des gemeinsamen Aktuators zum Offnen
des zweiten Ventils und SchlieBen des ersten Ventils
als Reaktion auf Verdichterbetrieb in einem Pumpbe-
reich enthalten, wobei sich das Verdichterdruckver-
haltnis Uber einem Schwellwert befindet und der Ver-
dichterdurchfluss unter einem Schwellwert liegt. Die
Steuerung kann Anweisungen zur Aktivierung des
gemeinsamen Aktuators zum Schliel3en des zweiten
Ventils und Offnen des ersten Ventils als Reaktion auf
einen Turboladerverzug enthalten, wobei die Sollauf-
ladung zur Bereitstellung von Motorleistungsanforde-
rungen die bereitgestellte Aufladung um mehr als ei-
ne Schwellhdhe Ubersteigt.

[0074] Nunmehr auf Fig. 8 Bezug nehmend, wird
ein Verfahren 800 zur Erzeugung von Unterdruck mit
mehreren Ejektoren, die getrennte durch einen ge-
meinsamen Aktuator betatigte Treibstromsteuerven-
tile aufweisen, dargestellt. Das Verfahren 800 kann
durch eine Steuerung 50 gemalf darin gespeicherten
Anweisungen durchgefihrt werden, um Unterdruck
im Motorsystem 600 von Fig. 6 oder im Motorsystem
700 von Fig. 7 zu erzeugen. Das Verfahren 800 um-
fasst bei 802 Erzeugung von Unterdruck Uber einen
ersten Ejektor mit einem Aktuator (zum Beispiel dem
Aktuator 614) in einer ersten Stellung, der Standard-
stellung. Wie zuvor erlautert, kann der Aktuator ei-
ne Standardstellung aufweisen, die der Aktuator ein-
nimmt, wenn er nicht aktiviert ist. Der erste Ejektor
kann in einem Einlassluftstromweg Uber eine Dros-
sel positioniert sein, wie zum Beispiel der erste Ejek-
tor 602. Wie bei 804 gezeigt, stromt Einlassluft durch
den ersten Ejektor zur Erzeugung des Unterdrucks.
Mit dem Aktuator in der ersten Stellung, ist ferner ein
erstes Treibstromsteuerventil (zum Beispiel das ers-
te Ventil 608) gedffnet, und ein zweites Treibstrom-
steuerventil (zum Beispiel das zweite Ventil 612) ist
geschlossen, wie bei 806 gezeigt. Somit stromt Luft
durch das erste Ventil zum ersten Ejektor mit dem Ak-
tuator in der ersten Stellung, aber stromt nicht durch
das zweite Ventil zum zweiten Ejektor.

[0075] Bei 808 werden die Motorbetriebsparameter
bestimmt. Die bestimmten Motorbetriebsparameter
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kénnen Aufladedruck, Motordrehzahl und -last, MAP
und andere Parameter umfassen. Bei 810 wird be-
stimmt, ob der Aufladedruck Uber einem Schwell-
wert liegt. Der Schwellaufladedruck kann keine Auf-
ladung sein, so dass jede beliebige Aufladung Utber
dem Schwellwert liegt. Bei anderen Ausfuhrungs-
formen kann der Schwellwert Sollaufladung sein,
oder er kann eine festgelegte Aufladungshdhe sein.
Wenn Aufladedruck Gber dem Schwellwert liegt, geht
das Verfahren 800 zu 816 Uber, das unten erlau-
tert werden wird. Wenn Aufladedruck nicht Giber dem
Schwellwert liegt, geht das Verfahren 800 zu 812
Uber, um den Aktuator in der Standardstellung zu hal-
ten, da kein ausreichender Aufladedruck zur Verfi-
gung steht, um Unterdruck mit dem zweiten Ejektor
Zu erzeugen.

[0076] Das Verfahren 800 geht zu 814 Uber, um zu
bestimmen, ob der Verdichter derzeit in Betrieb ist
oder sein Betrieb in einem Pumpbereich vorherge-
sagt wird. Verdichterpumpen kann sich aus gerin-
gem Luftstrom durch den Verdichter ergeben; un-
ter bestimmten Bedingungen, wie zum Beispiel ein
Fahrer-Tip-Out Ereignis, kénnen der Durchfluss und
das Druckverhéltnis Uber den Verdichter auf Héhen
schwanken, die zu Larmstérungen und in schwere-
ren Fallen Leistungsproblemen und einer Beeintrach-
tigung des Verdichters fiihren kénnen. Zur Minderung
solcher Pumpereignisse, wenn das zweite Ventil das
CBYV ersetzt hat, kann es geéffnet werden, um Strom
durch den Verdichter zu erhéhen. Wie hier verwen-
det, umfasst der Begriff "Pumpbereich" Verdichter-
betriebspunkte, die zu einem Pumpen fuhren (zum
Beispiel Uber einer Pumphdhe) sowie Betriebspunk-
te nahe einer Pumphohe, die nicht zu einem Pumpen
fihren (die aber ein Pumpen des Verdichters verursa-
chen kénnen, wenn geringe Luftstromschwankungen
auftreten). Dariiber hinaus kann der Verdichter als im
Pumpbereich arbeitend betrachtet werden, wenn vor-
hergesagt wird, dass der Verdichter beim oder wah-
rend des Ubergang(s) zum néchsten angeforderten
Betriebspunkt pumpen wirde.

[0077] Der Pumpbereich des Verdichters ist eine
Funktion des Verdichterdruckverhaltnisses (zum Bei-
spiel des Aufladedrucks) und Luftstroms durch den
Verdichter. Das Druckverhaltnis und der Luftstrom
durch den Verdichter kénnen auf ein Verdichterbe-
triebskennfeld abgebildet werden, das anzeigt, wenn
der Verdichter pumpt. Als Alternative dazu kann der
Verdichterbetrieb im Pumpbereich auf Grundlage von
Motordrehzahl und -last bestimmt werden. Selbst
wenn der Verdichter aktuell nicht pumpt, kann fer-
ner anschlieRender Pumpbetrieb basierend auf dem
nachsten angeforderten Betriebspunkt vorhergesagt
werden. Wenn zum Beispiel ein Tip-Out Ereignis oder
ein anderer Abfall der Motordrehzahl oder -last aufge-
treten ist, kann vorhergesagt werden, dass der Luft-
strom durch den Verdichter im Begriff ist abzufallen,
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und somit kann geschéatzt werden, dass der Verdich-
ter im Pumpbereich betrieben werden wird.

[0078] Wenn der Verdichter nicht im Pumpbereich
betrieben wird (oder sein Betrieb im Pumpbereich
nicht vorhergesagt wird), geht das Verfahren 800 zu
812 zuriick, um die Aktuator-Standardstellung auf-
rechtzuerhalten. Wenn der Verdichter im Pumpbe-
reich betrieben wird oder sein Betrieb darin vorherge-
sagt wird, geht das Verfahren 800 zu 816 Uber, um
den Solenoid des Aktuators zu aktivieren, um den Ak-
tuator in eine zweite Stellung einzustellen und Unter-
druck Uber einen zweiten Ejektor (zum Beispiel den
zweiten Ejektor 604) zu erzeugen. Wenn, wie oben
erlautert, bei 810 bestimmt wird, dass Aufladedruck
Uber dem Schwellwert liegt, geht des Weiteren das
Verfahren 800 auch zu 816 Uber, um den Solenoid
zu aktivieren.

[0079] Mit aktiviertem Solenoid und dem Aktuator
in der zweiten Stellung strémt Verdichter-Bypassluft
durch den zweiten Ejektor, um den Unterdruck zu er-
zeugen, wie bei 818 gezeigt. Zum Leiten von Luft
durch den zweiten Ejektor 6ffnet der Aktuator das
zweite Ventil und schliet das erste Ventil, wie bei
820 gezeigt.

[0080] Bei 822 wird bestimmt, ob der Aufladedruck
unter den Schwellwert fallt oder ob ein Turbolader-
verzug erfasst wird. Turboladerverzug bezieht sich
auf einen Zustand, in dem die Hohe der zugefiihrten
Aufladung nicht dazu ausreicht, die Motorleistungs-
anforderungen zu erfillen, und kann bei einem Tip-In
Ereignis oder bei Fahrzeugbeschleunigung auftreten.
Turboladerverzug kann eine vorubergehende, uner-
wulnschte Verzdgerung bei der Motorleistung verur-
sachen, die flr einen Fahrzeugfiihrer spirbar ist. Zur
Minderung des Turboladerverzugs kann samtliches
Abgas im Auslasskanal durch die Turbine geleitet
werden, um die Turbine schnell auf die Solldrehzahl
hochzufahren und so die angeforderte Aufladung zu
erzeugen, und samtliche Einlassluft kann durch den
Verdichter geleitet werden. Wenn Turboladerverzug
erfasst wird (oder wenn ein unmittelbar bevorstehen-
der Turboladerverzug vorhergesagt wird) oder wenn
die Aufladung unter den Schwellwert abgefallen ist,
geht das Verfahren 800 somit zu 824 Gber, um den
Solenoid zu deaktivieren und den Aktuator in Stan-
dardstellung zurlckzufiihren.

[0081] Obgleich das Verfahren 800 von Fig. 8 die
Steuerung von zwei Ejektoren durch zwei Ventile mit
einem einzigen Aktuator beschreibt, kbnnen die bei-
den Ejektoren als Alternative dazu durch ein einziges
Ventil gesteuert werden, wie in Fig. 7 dargestellt. Bei
einer solchen Konfiguration kann der Aktuator das
Ventil zwischen einer ersten Stellung, in der der ers-
te Ejektor zur Erzeugung von Unterdruck verwendet
wird, und einer zweiten Stellung, der der zweite Ejek-
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tor zur Erzeugung von Unterdruck verwendet wird,
bewegen.

[0082] Die Fig. 9 und Fig. 10 stellen beispielhafte
Motorbetriebsbedingungen mit koordinierter Steue-
rung der beiden Ejektortreibstromsteuerventile dar.
Fig. 9 stellt ein Diagramm 900 dar, das Betriebsbe-
dingungen unter einer Stationarfahrtbedingung, wo-
bei ein Fahrzeug mit einer konstanten Motorleistung
fahrt, zeigt. Kurve 902 stellt den Drosseleinlassdruck
(TIP —throttle inlet pressure) dar, Kurve 904 stellt den
MAP dar und Kurve 906 stellt den Barometerdruck
dar, mit Zeit auf der horizontalen Achse und Druck-
kraft auf der vertikalen Achse. Wenn TIP tUber MAP
liegt, kann eine effizientere Unterdruckerzeugung mit
dem zweiten Ejektor erfolgen, und somit ist, wie durch
Kurve 910 gezeigt, das zweite Ventil wahrend ei-
nes Grolteils der in Diagramm 900 dargestellten Zeit
gedffnet. Zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 kon-
nen TIP und MAP jedoch soweit geschlossen wer-
den, dass die Unterdruckerzeugung durch den ers-
ten Ejektor bevorzugt wird, und somit wird das durch
Kurve 908 dargestellte erste Ventil wahrend dieser
Zeit gedffnet. Wie durch die Kurven 908 und 910 ge-
zeigt, ist das zweite Ventil geschlossen, wenn das
erste Ventil gedffnet ist, und wenn das erste Ventil
geschlossen ist, ist das zweite Ventil gedffnet.

[0083] Fig. 10 stellt ein Diagramm 1000 dar, das
die gleichen Betriebsparameter wie Fig. 9 wahrend
eines Beschleunigungsereignisses, wahrend dessen
die Motorleistungsanforderung auf oder tiber dem be-
reitgestellten Luftstrom liegt, zeigt. TIP wird durch
Kurve 1002 dargestellt, MAP wird durch Kurve 1004
dargestellt, BP wird durch Kurve 1006 dargestellt,
die erste Ventilstellung wird durch Kurve 1008 darge-
stellt, und die zweite Ventilstellung wird durch Kurve
1010 dargestellt. Vor dem Zeitpunkt t1 ist TIP grofier
als MAP, und somit kann das zweite Ventil bei ge-
schlossenem ersten Ventil gedffnet sein. Nach dem
Zeitpunkt t1 liegt TIP jedoch nahe oder auf MAP, und
somit ist das erste Ventil gedffnet und das zweite
Ventil geschlossen.

[0084] Die hier beschriebenen Systeme und Verfah-
ren stellen somit ein Verfahren bereit, das, wenn Auf-
ladung unter einem Schwellwert liegt, Erzeugen von
Unterdruck mit einem Aktuator in einer ersten Stel-
lung durch Leiten von Luft von einem Verdichteraus-
lass zu einem Einlasskrimmer durch einen ersten
Ejektor und, wenn Aufladung Gber dem Schwellwert
liegt, Erzeugen von Unterdruck mit dem Aktuator in
einer zweiten Stellung durch Leiten von Luft vom Ver-
dichterauslass zu einem Verdichtereinlass durch ei-
nen zweiten Ejektor umfasst. Das Erzeugen von Un-
terdruck mit dem Aktuator in der ersten Stellung kann
ferner Offnen eines ersten Ventils und SchlieRen ei-
nes zweiten Ventils mit dem Aktuator zum Leiten von
Luft durch den ersten Ejektor umfassen. Das Erzeu-
gen von Unterdruck mit dem Aktuator in der zweiten

2014.05.22

Stellung kann ferner Schlief3en des ersten Ventils und
Offnen des zweiten Ventils mit dem Aktuator zum Lei-
ten von Luft durch den zweiten Ejektor umfassen.

[0085] Ferner kann das Verfahren als Reaktion auf
aktuellen oder vorhergesagten Verdichterbetrieb in
einem Pumpbereich SchlieRen des ersten Ventils
und Offnen des zweiten Ventils mit dem Aktuator und
Leiten von Luft vom Verdichterauslass zum Verdich-
tereinlass durch den zweiten Ejektor umfassen. Des
Weiteren kann das Verfahren als Reaktion auf aktu-
ellen oder vorhergesagten Turboladerverzug Offnen
des ersten Ventils und SchlieBen des zweiten Ven-
tils mit dem Aktuator umfassen. Durch den ersten
Ejektor erzeugter Unterdruck und durch den zweiten
Ejektor erzeugter Unterdruck kénnen zu einem Un-
terdruckaktuator geleitet werden. Der Unterdruckak-
tuator kann einen Wastegate-Aktuator und/oder ei-
nen Bremskraftverstarker und/oder ein Ladungsbe-
wegungssteuerventil umfassen. Der durch den ers-
ten Ejektor erzeugte Unterdruck und der durch den
zweiten Ejektor erzeugte Unterdruck kdnnen zu einer
Motorgaseinlassvorrichtung geleitet werden. Die Mo-
torgaseinlassvorrichtung kann einen Kraftstoffdampf-
behalter und/oder ein Motorkurbelgehduse und/oder
einen Einlasskrimmer umfassen.

[0086] In einem anderen Beispiel umfasst ein Ver-
fahren unter einer ersten Bedingung Erzeugen von
Unterdruck tiber einen ersten Ejektor durch Offnen ei-
nes ersten Ventils und Schlieen eines zweiten Ven-
tils mit einem gemeinsamen Aktuator und Leiten von
Luft von einem Verdichterauslass zu einem Einlass-
krimmer durch den ersten Ejektor und unter einer
zweiten Bedingung Erzeugen von Unterdruck Uber ei-
nen zweiten Ejektor durch SchlieRen des ersten Ven-
tils und Offnen des zweiten Ventils mit dem gemein-
samen Aktuator und Leiten von Luft vom Verdichter-
auslass zu einem Verdichtereinlass durch den zwei-
ten Ejektor.

[0087] In einem Beispiel kann die erste Bedin-
gung umfassen, dass der Aufladedruck tber einem
Schwellwert liegt, und die zweite Bedingung kann
umfassen, dass der Aufladedruck unter dem Schwell-
wert liegt. In einem anderen Beispiel kann die erste
Bedingung aktuellen oder vorhergesagten Verdich-
terbetrieb in einem Pumpbereich umfassen, und die
zweite Bedingung kann aktuellen oder vorhergesag-
ten Turboladerverzug umfassen. Ferner kann das
Verfahren Bestimmen, ob sich der aktuelle oder vor-
hergesagte Verdichterbetrieb im Pumpbereich befin-
det, basierend auf der Luftmassenrate und einer Ho-
he der zugefuhrten Aufladung umfassen. Der aktu-
elle oder vorhergesagte Turboladerverzug kann ba-
sierend auf einer Differenz zwischen dem Sollaufla-
dedruck und dem Istaufladedruck bestimmt werden.
Das Verfahren kann Leiten des durch den ersten
Ejektor erzeugten Unterdrucks und des durch den
zweiten Ejektor erzeugten Unterdrucks zu einem Un-
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terdruckspeicher umfassen, wobei der Unterdruck-
speicher mit einem oder mehreren Unterdruckver-
brauchern gekoppelt ist.

[0088] Es versteht sich, dass die hier offenbarten
Konfigurationen und Verfahren rein beispielhaft sind
und dass diese bestimmten Ausflihrungsformen nicht
in einem einschréankenden Sinne betrachtet werden
sollen, weil zahlreiche Variationen mdglich sind. Die
obige Technologie kann zum Beispiel auf V-6-, I-4-,
[-6-, V-12-, Boxer-4- und andere Motortypen ange-
wandt werden. Der Gegenstand der vorliegenden Of-
fenbarung schlief3t somit alle neuen und nicht offen-
sichtlichen Kombinationen und Unterkombinationen
der verschiedenen Systeme und Konfigurationen und
andere Merkmale, Funktionen und/oder Eigenschaf-
ten, die hierin offenbart sind, ein.

[0089] Die folgenden Anspriiche weisen speziell auf
bestimmte Kombinationen und Unterkombinationen
hin, die als neu und nicht offensichtlich betrachtet
werden. Diese Anspriiche kénnen sich auf "ein" Ele-
ment oder "ein erstes" Element oder das Aquiva-
lent davon beziehen. Solche Anspriiche sollten als
den Einschluss von einem oder mehreren solchen
Elementen umfassend verstanden werden, wobei sie
zwei oder mehr solche Elemente weder erfordern
noch ausschliellen. Andere Kombinationen und Un-
terkombinationen der offenbarten Merkmale, Funktio-
nen, Elemente und/oder Eigenschaften kénnen durch
Anderung der vorliegenden Anspriiche oder durch
Vorlage von neuen Ansprichen in dieser oder einer
verwandten Anmeldung beansprucht werden. Solche
Anspriiche werden, ob ihr Schutzbereich weiter, en-
ger, gleich oder anders in Bezug auf die urspringli-
chen Anspriiche ist, auch als im Gegenstand der vor-
liegenden Offenbarung enthalten betrachtet.

Patentanspriiche

1. Verfahren fur einen Motor, der einen Turbolader
mit einem durch eine Turbine angetriebenen Verdich-
ter enthélt, umfassend:

Erzeugen von Unterdruck Uber einen Abgasstrom
durch einen Ejektor; und

Anlegen von Unterdruck von dem Ejektor an einen
Wastegate-Aktuator.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Wastega-
te-Aktuator dazu konfiguriert ist, ein Wastegate-Ven-
til der Turbine einzustellen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Unter-
druck vom Ejektor zum Wastegate-Aktuator Uber ei-
nen eine Strémungskopplung zwischen dem Ejek-
tor und dem Wastegate-Aktuator herstellenden Kanal
zugefuhrt wird, und wobei eine Liftungsleitung eine
Strémungskopplung zwischen dem Kanal und einem
Einlasskanal stromaufwarts des Verdichters herstellt.

2014.05.22

4. Verfahren nach Anspruch 3, ferner umfassend
Einstellen des Aufladedrucks durch Einstellen eines
in der Luftungsleitung positionierten Ventils.

5. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
Anlegen von Unterdruck von einem Einlasskrimmer
des Motors an den Unterdruckaktuator.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Anlegen
von Unterdruck vom Einlasskrimmer des Motors an
den Unterdruckaktuator ferner Erzeugen von Unter-
druck Uber einen im Einlassstromweg positionierten
zweiten Ejektor umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, ferner umfassend
Speichern von durch den Ejektor und/oder den zwei-
ten Ejektor erzeugtem Unterdruck in einem Unter-
druckspeicher.

8. Verfahren flir einen Motor, der einen Turbolader
mit einem durch eine Turbine angetriebenen Verdich-
ter enthalt, umfassend:
unter einer ersten Bedingung Einstellen eines Was-
tegate-Ventils der Turbine Uber einen Unterdruckak-
tuator, wobei Unterdruck von einem in einem Abgas-
stromweg positionierten Ejektor empfangen wird; und
unter einer zweiten Bedingung Einstellen des Waste-
gate-Ventils Uber den Unterdruckaktuator, wobei Un-
terdruck von einem Einlasskrimmer des Motors emp-
fangen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die erste Be-
dingung umfasst, dass der Aufladedruck tber einem
Schwellwert liegt, und die zweite Bedingung umfasst,
dass der Aufladedruck unter dem Schwellwert liegt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, ferner umfas-
send, wenn der Aufladedruck Gber dem Schwellwert
liegt, Offnen eines Treibstromsteuerventils im Abgas-
stromweg, um Unterdruck vom Ejektor zu erzeugen.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die erste
Bedingung umfasst, dass der Einlasskrimmerunter-
druck unter einem Schwellwert liegt, und die zweite
Bedingung umfasst, dass der Einlasskrimmerunter-
druck tber dem Schwellwert liegt.

12. Verfahren nach Anspruch 8, ferner umfas-
send Einstellen des Aufladedrucks durch Einstellen
eines Luftungsventils, das in einer eine Strémungs-
kopplung zwischen dem Ejektor und einem Einlass-
kanal stromaufwarts des Verdichters herstellenden
Luftungsleitung positioniert ist.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Ein-
stellen des Wastegate-Ventils ber den Unterdruck-
aktuator mit vom Einlasskrimmer des Motors emp-
fangenem Unterdruck ferner Einstellen des Wastega-
te-Ventils Gber den Unterdruckaktuator mit von einem
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zweiten Ejektor, der Uber eine Drossel positioniert ist,
empfangenem Unterdruck umfasst.

14. System fur einen Motor, umfassend:
einen Verdichter, der in einem Einlass des Motors po-
sitioniert und mit einer in einem Auslass des Motors
positionierten Turbine gekoppelt ist;
einen Ejektor, der in einem Abgasstromweg positio-
niert ist;
ein durch einen Unterdruckaktuator betatigtes Was-
tegate-Ventil der Turbine; und
einen den Ejektor mit dem Unterdruckaktuator kop-
pelnden Unterdruckkanal.

15. System nach Anspruch 14, wobei ein Einlass
des Ejektors im Auslass stromaufwarts der Turbine
positioniert ist und ein Auslass des Ejektors im Aus-
lass stromabwarts der Turbine positioniert ist.

16. System nach Anspruch 14, wobei ein Einlass
des Ejektors im Auslass stromaufwarts der Turbine
positioniert ist und ein Auslass des Ejektors im Ein-
lass stromaufwarts des Verdichters positioniert ist.

17. System nach Anspruch 14, ferner umfassend
eine Liftungsleitung, die den Unterdruckkanal mit
einem Einlasskanal stromaufwarts des Verdichters
koppelt.

18. System nach Anspruch 17, ferner umfassend
ein in der Luftungsleitung positioniertes Liftungsven-
til und eine Steuerung, die Anweisungen zur Einstel-
lung des Luftungsventils basierend auf dem Sollauf-
ladedruck enthalt.

19. System nach Anspruch 14, ferner umfassend
einen zweiten Ejektor, der Uber eine Drossel positio-
niert ist und mit dem Unterdruckkanal strémungsge-
koppelt ist.

20. System nach Anspruch 14, ferner umfassend
einen dritten Ejektor, der Gber den Verdichter positio-
niert ist und mit dem Unterdruckkanal strémungsge-
koppelt ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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